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Menetelma kuiturainan laadun valvomiseksi 



Keksinnon kohteena on menetelma kuiturainan laadun valvomisek- 
si kuiturainan jatkuvassa valmistuksessa. 

5 Paperin lopuliisesta kayttotarkoituksesta johtuen paperikoneella 

valmistettavaa kuiturainaa voidaan kasitella monella tavalla rainan ollessa jo 
suhteellisen kuivaa. Esimerkiksi valmistettaessa tavallista sanomalehtipaperia, 
sen pintaa tasoitetaan ns. konekalanterilla, jolloin saavutetaan nopeasti ja 
edullisesti, ilman paallystysta riittavan hyva pinnan sileys painamista varten. 

10 Tietyt aikakauslehtipaperilaadut taas vaativat paallystetyn paperin, jolloin kui- 
turaina paallystetaan paallystyspastalla, jossa on esim. kaoliinia tai talkkia. 
Hyvin usein myos paallystetyt paperilaadut kalanteroidaan eli silitetaan paal- 
lystyksen jalkeen. 

Nykyisellaan kuiturainan kalanteroinnissa ja/tai paallystamisessa on 

15 melkoinen joukko laatuongelmia, joiden seurauksena on joko huonolaatuista 
tai laadultaan vaihtelevaa tuotetta tai pahemmassa tapauksessa paallystys- 
laitteen, erityisesti sen kalanterointitelojen vioittuminen ja siita edelleen johtu- 
vat tuotantokatkot ja korjauskustannukset. 

On-line-kalanteroinnissa kuiturainaa, kuten paperia, silitetaan sita 

20 mukaa kuin sita valmistuu varsinaiselta paperikoneelta. On-line-paallystykses- 
sa taas kuituraina paallystetaan sita mukaa kuin sita valmistuu eli valmistunut 
kuituraina johdetaan paperikoneelta suoraan paallystykseen ja edelleen ka- 
lanterointiin niin, etta lopputuloksena on valmis paallystetty kuituraina. 

Usein esiintyvia ongelmia ovat rainassa olleet marat taplat ja laikat, 

25 missa kuituraina on ehja, mutta marka. Naista on seurauksena paperirainan 
kayristymista ja kupruilua lopullisessa tuotteessa. Samoin paallystyksen yh- 
teydessa esiintyy ajettavuusongelmia ja sen seurauksena katkoja tuotannos- 
sa. Edelleen seurauksena on paallystemaaran pienimittakaavainen vaihteiu, 
mika johtuu paailysteen erilaisesta kiinnittymisesta kuivaan rainaan ja markiin 

30 tapliin, joka vaihteiu epasaannollisena ei nay edes laboratoriokokeissa. Lisaksi 
saattaa pahimmassa tapauksessa olla seurauksena se, etta kostealla alueella 
oleva paallyste ei pysy kiinni pohjapaperina toimivassa kuiturainassa, vaan ir- 
toaa kalaterointivaiheessa tarttuen kalanterointitelan pintaan ja sen seurauk- 
sena polymeeripintaisessa telassa muodostuu kuuma aiue, mika tuhoaa telan 

35 pinnoitteen. 
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Edelleen paperirainassa esiintyy kapeita, alle 10 mm levyisia kos- 
teusvanoja, minka seurauksena paperiraina kutistuu epatasaisesti, tasta seu- 
raa, etta ajettavuus lapi koko paperikoneen, myos paallystyskoneella seka 
myohemmin leikkureilla huononee ja lisaksi arkkipinoihin saattaa syntya mut- 

5 kia, Edelleen seurauksena on paallystyksessa tapahtuva paallystemaaran 
vaihtelu eri tavoin ja siita valmiissa tuotteessa nakyvaa vanaisuutta. Samoin 
tassa tapauksessa vanojen kohdalla oleva paallyste saattaa tarttua kalante- 
rointitelohin, minka seurauksena telapinnoite kuumenee paikallisesti ja tuhou- 
tuu kayttokelvottomaksi. 

10 Paallystyksessa saattaa myos tapahtua epasaannollisia ja nopeita 

poikkeamia, mista aiheutuu hyvin tavallisesti paallystetyn paperin laatuvaihte- 
lu. Lisaksi paallystyksen jalkeisessa kalanteroinnissa vol paallystemateriaali 
tarttua kalanterointitelohin, koska kuivatus tehdaan tavanomaisesti keskimaa- 
raisesti paallystemaaran mukaan. Ajanoloon myos tama saattaa vaurioittaa 

15 telapinnoitetta aiheuttaen telojen vaihdon. Myos paperin poikki- tai pituussuun- 
tainen profiili voi vaihdella liikaa. Tallaiset profiiliviat voivat syntya viiraosalla, 
viiran tai huovan tukkeutumisesta johtuen, puristinosalla, esim. likaisten puris- 
tintelojen vaikutuksesta. Nama vaikuttavat paperin formaatioon ja sita kautta 
paperin profiiliin. Myos kuivausosalla voivat imutelat aiheuttaa raitoja rainaan 

20 ja sita kautta vaikuttaa profiiliin. 

Usein paperitehtaaila kaytettavat vianilmaisimet perustuvat naky- 
vaan valoon tai paperirainan lampotilan ja kosteuden mittaukseen. Tyypillisesti 
nama tapahtuvat hitaiila pistemaisilla antureilla. Nailla pystytaan seuraamaa 
pidempiaikaisia vaihteluita kuiturainassa, mutta nopeasti vaihtelevat virheet ja 

25 poikkeamat jaavat kaytannossa huomaamatta. 

DE-julkaisusta 19 63 2988 on tunnettu ratkaisu, missa tavanomai- 
sella videokameralla voimakkaan valon avuila etsitaan kuiturainasta selkeasti 
nakyvia virheita, kuten repeamia, vaaleita tai tummia laikkia jne. Samoin ky- 
seisesta julkaisusta on tunnettu ratkaisu, missa kuiturainaa valvotaan joko ta- 

30 vanomaisella IR-anturipalkilla tai tavanomaisilla CCD-kameroilla samanlaisten 
paljaalla silmalla nakyvien virheiden loytamiseksi ja merkitsemiseksi rainaan 
suihkuttamalla virheiden kohdalla merkintaainetta. Nailla julkaisussa esitetyiila 
tavoilla ei kuitenkaan voida valvoa kuiturainan kosteusvirheita tai paallystees- 
sa olevia paallystemaarapoikkeamia, mitka kummatkin ovat usein erittain hai- 

35 tallisia. 



Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelma, milla 
kuiturainan laatua voidaan aikaisempaa luotettavammin valvoa ja selvittaa vi- 
katilanteissa, mista eri vikaseikat johtuvat ja siten pystya poistumaan niista. 
Keksinnon mukaiselle menetelmalle on ominaista, etta liikkuvaa kuiturainaa 
kuvataan olennaisesti jatkuvasti kuiturainassa olevien virheiden havaitsemi- 
seksi. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta paperirainaa ennen paallys- 
tysta ja/tai paallystyksen jalkeen valvotaan olennaisesti jatkuvasti kameralla, 
mika toimii infrapuna-alueeila, edullisesti 3-12 mikronnetrin aallonpituudella. 
Valvonta voidaan tehda seka jatkuvana monitorilla naytettyna valvontana etta 
nauhoittamalla kameran antama kuva niin, etta virheen tai mahdollisen vauri- 
on ilmetessa voidaan selvittaa, mista kyseinen virhe johtuu, jotta se voitaisiin 
eliminoida tavalla tai toisella. Keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mu- 
kaan kuvaukseen kaytetaan kameraa. nnika nayttaa jatkuvaa yhtajaksoista ku- 
vaa valokuvattavasta kohteesta. Keksinnon eraan toisen edullisen toteutus- 
muodon mukaan kuvaukseen kaytetaan kameraa, joka ottaa valokuvattavasta 
kohteesta ns. still-kuvan sopivin valein niin usein, etta mahdollisen vian ilme- 
tessa siihen pystytaan puuttumaan nopeasti. Erityisesti keksinto soveltuu seka 
paallystettavan etta paallystetyn kuiturainan laadun tarkkailuun. 

Keksinnon etuna on, etta voidaan varmistaa valmiin kuiturainatuot- 
teen laatu. Samalla saadaan nopeasti tieto prosessista tapahtuvista poikkea- 
mista ja siten voidaan sen perusteella nopeasti saataa prosessia. Samoin voi- 
daan tilanteessa, missa mahdolliset seuraukset vaikuttavat vakavilta, pysayt- 
taa prosessi, tarvittaessa pika-avata kalanteri jne., jotta kustannukset voitaisiin 
saada mahdollisimman pieneksi. Edelleen keksinnon mukaisella menetelmalla 
voidaan huomata mahdolliset vaaralliset poikkeamat raidassa on-line -kalan- 
teroinnin yhteydessa ja talla tavalla paikallistaa syy poikkeaman muodostumi- 
selle. 

Keksintoa selostetaan lahemmin oheisessa piirustuksessa ja kuvis- 

sa, joissa 

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaisen menetelman 
toteuttamiseen soveltuvaa laitteistoa, 

kuvat 2a ja 2b esittavat kuvina eraita kuvion 1 mukaisella laitteis- 
tolla loydettavia poikkeamia paallystamattoman kuiturainan laadussa, 



kuva 3 esittaa paallystamattoman kuiturainan poikkeamia havaittu- 
na ns. valikalanteroinnin jalkeen, 

kuva 4 esittaa kuiturainaa paallystysasemalla ja 
kuvio 5 esittaa paallystettya kuiturainaa. 

Kuviossa 1 on kaavamaisesti esitetty keksinnon mukaisen mene- 
telman toteuttamiseen soveltuva laitteisto. Kuviossa on paperikoneelta tuleva 
paallystamaton kuituraina 1, mika johdetaan paallystysyksikkoon 2. Paallys- 
tysyksikossa 2 kuiturainan 1 pinnalle levitetaan paallyste 3, minka jalkeen 
paallystetty kuituraina johdetaan kalanterointiin 4 ja edelleen siita eteenpain 
jatkokasittelyyn. Paallystysyksikossa mika sinansa on yieisesti taysin tunnettu 
ja alan annmattimiehelle itsestaan selva, paaliystetta levitetaan kuiturainan 
paalle ja se tasoitetaan niin, etta paallystetty kuituraina on olennaisen tasainen 
paallystetylta pinnaltaan. Kalanteroinnissa puolestaan paallystetty kuituraina 
joiidetaan kuumien telojen valista niin, etta se lopullisesti tasoittuu ja edelleen 
kuivuu. Kalanterointitelat on tavallisesti paallystetty polymeripinnoitteella, mika 
on riittavan joustava ja milla saadaan aikaan tasainen puristus kalanteroinnin 
aikana. 

Laitteistossa on keksinnon mukaisen menetelman toteuttamiseksi 
yksi tai useampia infrapunavaloalueella kuvaavia kameroita 5 ja 6. Nailla ka- 
meroilla voidaan kuvata joko kuiturainaa 1 ennen sen paallystamista tai sen 
paallystamisen jalkeen. Kamerasta tai kameroista 5, 6 kuva johdetaan esi- 
merkiksi monitoriin 7, mita laitteiston kayton valvoja voi seurata. Sen lisaksi tai 
vaihtoehtoisesti kuva voidaan johtaa nauhuriin 8, mika nauhoittaa kameran tai 
kameroiden antamaa kuvaa olennaisesti jatkuvasti. 

Havaittaessa kuiturainassa 1 tietyn tyyppisia poikkeamia kuten 
markia taplia tai laikkia, kosteusvanoja jne., tai paallysteessa epasaannollisia 
poikkeamia paaliystemaarassa, voidaan prosessia vaiittomasti saataa tai se 
voidaan keskeyttaa, mikali havaittujen virheiden seurauksena voidaan olettaa 
vakavia vaurioita ja siten kustannuksia laitteistolle. Edelleen poikkeamien ja 
virheiden perusteella voidaan lahtea selvittamaan, mista poikkeama saa al- 
kunsa ja siten voidaan parantaa prosessin ja sen tuloksena olevan tuotteen 
laatua ja valttaa seka katko- etta vauriokustannuksia merkittavasti. 

Kuvissa 2a ja 2b on esitetty kuvion 1 mukaisella laitteistolla esiin 
tulleita virheita. Kuvat on otettu keksinnon mukaisella tavalla kuiturainasta 1 eli 
pohjapaperista ennen sen johtamista paallystysasemalle. Kuvasta 2a nakyy, 



kuinka esimerkiksi tukkeutuneiden huopien vuoksi huoltamattoman koneen 
jalkeen kuiturainan kosteustaso on korkea ja vaihtelut erittain suuret. Tallaisia 
virheita eivat normaalit, pistemaiseen havainnointiin perustuvat paperin on-line 
-mittalaitteet pysty havaitsemaan. Kuvasta 2b puolestaan voidaan todeta, etta 

5 kosteuden vaihtelut ovat varsin pienet, mika osoittaa, etta huovat ja paperiko- 
ne ovat huolletut ja hyvassa kunnossa. 

Kuvassa 3 puolestaan on esitetty kuiturainassa 1 eli pohjapaperissa 
olevia kapeita kosteusvanoja. Tama kuva on otettu kuiturainasta 1 eli pohja- 
paperista ns. valikalanterin jalkeen, jolloin numerolla 9 merkityt kapeat kos- 

10 teusvanat nakyvat selvasti. Samalla kuviossa nakyy myos numerolla 10 mer- 
kittyja mustia laikkia, mitka osoittavat epasaannollisia poikkeamia kuiturainan 
1 laadussa. 

Kuvassa 4 puolestaan on esitetty kuituraina eli pohjapaperi paal- 
lystysasemalla, jolloin kuvasta selvasti ilmenee useita eri seikkoja. Telojen ai- 

15 heuttama raidoitus on kuten kuviossa 3, merkitty numerolla 9. Edelleen ku- 
vassa nakyy huovan sauman aiheuttama merkkaus 1 1 . Edelleen kuvassa na- 
kyy kuiturainan vastakkaisella puolella olevien lateksitaplien aiheuttama kuvio 
12, mika ilmaisee paallystyksessa olevia virheita. 

Kuvassa 5 puolestaan on paallystemaara vaihtelee kuiturainan eri 

20 kohdissa. Tassa tapauksessa paallystetta on joissakin kohdissa selkeasti 
enemman kuin muissa kohdissa ja sen seurauksena paallysteen kuivuminen 
kyseisilla alueilla on hitaampaa kuin muun paperin kohdalla. Seurauksena on, 
etta kalanteroinnissa paallyste voi olla viela liian markaa, jolloin paalllystetta 
voi tarttua kalanterointitelan pintaan aiheuttaen ajanoloon pinnoitteen tuhou- 

25 tumisen. 

Esimerkinomaisissa kuvissa on kaytetty infrapuna-alueella toimivaa 
kameraa, joka toimii aallonpituusalueella 3-12 mikrometria. Edullisesti mitta- 
usalueet ovat noin 3 - 5 mikrometria tai 8 - 12 mikrometria, jolloin pystytaan 
paikallistamaan erilaisia vikoja ja poikkeamia eri tavoin. Olennaista kuitenkin 

30 on, etta talla tavalla kayttamalla infrapuna-alueella toimivaa lampokameraa, 
saadaan seka paallystamattomasta kuiturainasta etta paallystetyn kuiturainan 
paallysteesta esille erilaisia virheita ja poikkeamia, jotka saattavat aiheuttaa 
joko tuotteen laadun vaihteluita tai jopa paallystyslaitteiston, erityisesti kalante- 
rointitelojen pinnoitteen tuhoutumista ja siten merkittavia vahinkokustannuksia 

35 tuotannossa seka keskeytyksina etta laitteen korjauskustannuksina. 
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Keksintoa on edella selityksessa ja piirustuksissa esitetty vain esi- 
merkinomaisesti eika sita ole millaan tavoin rajoitettu siihen. Olennaista on, 
etta paallystettavan kuiturainan laatua valvotaan infrapuna-alueella toimivien 
kameroiden avulla joko niin, etta valvotaan paperikoneelta tulevan kuiturainan 
5 laatua ennen paallystysta tai paallystetyn kuiturainan paallysteen laatua ennen 
kalanterointia olennaisesti jatkuvasti. 



Pa ten tt i vaat i m u kset 



1 . Menetelma kuiturainan laadun valvomiseksi kuiturainan jatkuvas- 
sa valmistuksessa, t u n n e 1 1 u siita, etta liikkuvaa kuiturainaa kuvataan 
lampokameralla olennaisesti jatkuvasti kuiturainassa olevien virheiden havait- 
semiseksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta valvotaan kuiturainaa, joka varsinaisen kuiturainan valmistamisen jalkeen 
valittomasti kalanteroidaan. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
siita, etta valvotaan kuiturainaa, joka varsinaisen kuiturainan valmistamisen 
yhteydessa lopuksi paallystetaan paallystekerroksella. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta valvotaan kuiturainassa olevia markia taplia ja laikkia 
ja/tai rainassa olevia kosteusvanoja. 

5. Patenttivaatimuksen 3 ja 4 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
siita, etta valvotaan kuiturainaa ennen ja/tai jalkeen kuiturainan paallystyksen. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta kuvaus suoritetaan infrapunavalon aallonpituusalueella 3 - 
12 mikrometria. 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelma, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta kuvaus suoritetaan videokameralla jatkuvana kuvauksena. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelma, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta kuvaus suoritetaan ennalta maaratyin valein olennaisesti 
jatkuvasti otettuina yksittaiskuvina. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta kuva naytetaan jatkuvasti monitorilla jatkuvan valmis- 
tuksen aikaisen valvonnan mahdollistamiseksi. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
t u n n e t t u siita, etta kuva ja/tai kuvat tallennetaan muistiin myohempaa 
analysointia varten. 




KUV. 1 




